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ABSTRAK 
 
Asrul Try Hasbullah, 2012. Animasi Lapisan Struktur Bumi Pada Buku Geografi  
Dengan Menerapkan Teknologi Augmented Reality. Manfaat teknologi pada saat 
ini sudah sangat mempengaruhi kehidupan manusia, dengan diciptakannya 
mesin atau alat canggih yang dipergunakan manusia  demi tercapainya 
kebutuhan manusia. Sejalan dengan perkembangan tersebut, muncullah 
teknologi realitas tertambah atau biasa disebut dengan Augmented Reality (AR). 
Augmented Reality adalah suatu lingkungan yang memasukkan objek virtual 3D 
kedalam lingkungan nyata. 
Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan teknologi Augmented Reality 
pada Buku Geografi yang didalamnya membahas lapisan struktur bumi, yang 
menyajikan desain interaktif tiga dimensi model lapisan struktur bumi dimana 
dapat memberikan kontribusi yang positif pada perkembangan kecerdasan siswa 
dalam memahami materi yang didalamnya yang membahas lapisan struktur 
bumi. 
Metode yang digunakan untuk menguji pencapaian tujuan penelitian 
adalah dengan mensisipkan marker pada halaman buku geografi SMA kelas X 
yang akan menampilkan desain interaktif 3D model lapisan struktur bumi 
didepan webcam dan ditampilkan dalam monitor komputer.   
Hasil dari penelitian ini adalah menyajikan desain interaktif tiga 
dimensi dimana obyek lapisan struktur bumi dipetakan dari 2D ke 3D yang 
dilengkapi dengan animasi. 
Setelah melakukan tahapan, uji coba dan implementasi pengujian maka 
dapat disimpulkan bahwa: 1) Marker yang telah dibuat dan dicetak dapat 
dikenali pada kamera/webcam. 2) Aplikasi augmented reality dapat 
menampilkan Lapisan Struktur Bumi. 3) Software library Artoolkit yang 
digunakan dapat berfungsi dengan baik dan dapat membaca format *.wrl dengan 
baik. 4) Tekstur model 3D objek lapisan struktur bumi dapat dibaca dan 
ditampilkan pada webcam. 5) Model 3D objek lapisan struktur bumi dapat 
muncul pada monitor diatas marker yang telah disisipi pada brosur. 6) Penerapan 
aplikasi Augmented Reality berhasil pada marker. 7) Ukuran marker sangat 
berpengaruh pada nilai jarak minimum dan maksimum antara kamera dan 
marker. Pola marker dapat mempengaruhi hasil virtual. Marker dengan pola 
sederhana dan kompleks dapat menampilkan objek yang tetap. Sedangkan untuk 
marker dengan pola simetris, objek yang ditampilkan berubah posisinya. 
 
Kata kunci: Augmented Reality, Buku Geografi, Artoolkit, Lapisan Strukur 
Bumi. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Bumi adalah sebuah planet kebumian, yang artinya terbuat dari batuan. Bumi 
tempat kita tinggal saat ini merupakan salah satu anggota tata surya dengan matahari 
sebagai pusatnya. Bumi merupakan tempat tinggal, hidup, makan, minum, 
beraktivitas sampai mati. Manusia, hewan, dan tanah merupakan penghuni bumi 
yang satu sama lain memberikan keuntungan.  
Dalam Al-Qur’an telah dijelaskan bahwa Allah swt telah mengatur semua,  
dan memberitahukan kepada umatnya mengenai penciptaan bumi dan alam semesta 
melalui Al-quran. Sebagaimana firman Allah swt dalam Al-Qur’an Surah An-Naziat 
ayat 27  sampai 33 : 
                                  
                                   
        
Terjemahnya:  
Apakah kamu yang lebih sulit penciptaanya ataukah langit? Allah 
Telah membangunnya, Dia meninggikan bangunannya lalu 
menyempurnakannya, Dan dia menjadikan malamnya gelap gulita, dan 
menjadikan siangnya terang benderang. Dan bumi sesudah itu 
dihamparkan-Nya. Ia memancarkan daripadanya mata airnya, dan 
(menumbuhkan) tumbuh-tumbuhannya. Dan gunung-gunung 
dipancangkan-Nya dengan teguh, semua itu untuk kesenanganmu dan 
untuk binatang-binatang ternakmu. ( Al-Qur’an Dan Terjemahannya, 2002 
: 1218). 
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Dewasa ini kebutuhan manusia akan informasi semakin meningkat. Salah 
satunya adalah buku. Buku merupakan salah satu media penting dalam pembelajaran. 
Saat ini kita mengenal buku sebagai kumpulan kertas berisi tulisan dan gambar yang 
kemudian dijilid menjadi satu. Perkembangan teknologi kemudian membuat kita 
mungkin perlu meredefinisi ulang pemahaman sebuah buku. Kini mulai banyak 
ditemukan buku dengan format digital, tidak lagi menggunakan kertas. Lebih dari 
itu, buku digital atau lazimnya disebut eBook ini tidak hanya berisi tulisan dan 
gambar, tapi juga multimedia. 
Allah swt menciptakan Manusia dari segumpal darah dan dengan kemurahan 
Allah swt dan kemurahan-Nya sehingga manusia dapat mengetahui sesuatu (Ilmu), 
dari tidak tahu menjadi tahu dengan perantaraan kalam (baca tulis) makanya Allah 
swt, ayat yang pertama diturunkan adalah surah Al-Alaq ayat 1-5, Allah swt dengan 
tegas memerintahkan manusia  membaca (Iqra). Karena dengan banyak membaca 
manusia akan banyak mengetahui tentang ilmu. Sebagaimana Firman Allah swt 
dalam Al-Qur’an Surah Al-Alaq ayat 1  sampai 5 : 
                        
                  
Terjemahnya: 
 Bacalah dengan (menyebut) nama Tuhanmu yang Menciptakan, Dia 
Telah menciptakan manusia dari segumpal darah. Bacalah, dan Tuhan mula 
yang Maha pemurah, Yang mengajar (manusia) dengan perantaran kalam, 
Dia mengajar kepada manusia apa yang tidak diketahuinya. ( Al-Qur’an 
Dan Terjemahannya, 2002 : 1271). 
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Buku Geografi selama ini dibuat oleh para pengarang dalam bentuk buku 
bergambar saja atau bersifat statis. Dengan memanfaatkan teknologi AR, buku 
geografi kini kita tidak hanya dapat membaca atau melihat tampilan buku yang 
berupa dua dimensi, tapi dapat melihat dan membacanya dalam bentuk tiga dimensi 
atau 3D. Perangkat pembaca yang digunakan dapat berupa sebuah kacamata khusus 
yang disebut Virtual retinal displays (VRD) atau yang paling sederhana adalah 
dengan web kamera (webcam) yang dihubungkan ke komputer. Misalnya, apabila 
kita membaca sebuah buku geografi yang membahas lapisan struktur bumi, maka 
informasi yang ditampilkan tidak hanya teks dan gambar dua dimensi saja melainkan 
juga menampilkan gambar 3D lapisan struktur bumi beserta informasinya yang lebih 
jelas dan nyata. 
Perkembangan teknologi multimedia yang semakin hari semakin canggih dan 
kompleks, menuntut manusia untuk mampu menyelesaikan berbagai permasalahan 
yang kompleks, untuk itu diperlukan berbagai macam penyelesaian-penyelesaian 
yang baru, efektif dan efisien. Salah satunya adalah penggunaan Augmented reality 
pada buku geografi kelas X SMA yang didalamnya membahas lapisan struktur bumi. 
Augmented reality (AR) adalah suatu lingkungan yang memasukkan objek 
virtual 3D kedalam lingkungan nyata. Sistem ini lebih dekat kepada lingkungan 
nyata (real). Karena itu, unsur reality lebih diutamakan pada sistem ini. Sistem ini 
berbeda dengan virtual reality yang sepenuhnya merupakan virtual environment 
(VR). AR mengijinkan penggunanya untuk berinteraksi secara real time dengan 
sistem. Penggunaan AR saat ini telah melebar kebanyak aspek didalam kehidupan 
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kita dan diproyeksikan akan mengalami perkembangan yang signiﬁkan. Hal ini 
dikarenakan penggunaan Augmented reality sangat menarik dan memudahkan 
penggunanya dalam mengerjakan sesuatu hal. 
Berawal dari latar belakang tersebut maka perlu untuk meneliti dan 
mengembangkan " Animasi Lapisan Struktur Bumi Pada Buku Geografi 
Dengan Menerapkan Teknologi Augmented Reality." 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka pokok 
permasalahan dalam penelitian ini adalah Bagaimana membuat atau merancang 
Augmented Reality pada buku Geografi kelas X SMA, dengan menampilkan animasi 
lapisan struktur bumi dalam 3D. 
C. Batasan Masalah 
 Untuk mengidentifikasikan permasalahan dan menghindari terjadinya 
pelebaran masalah yang akan diuraikan dalam penulisan skripsi, maka penulis 
membatasi permasalahan yang meliputi : 
1. Penelitian ini fokus pada pengembangan media buku geografi kelas X SMA 
berbasis Augmented Reality. 
2. Output yang dihasilkan adalah, menampilkan animasi lapisan struktur bumi 
dalam bentuk 3D. 
3. Subjek penelitian adalah sebuah buku  geografi kelas X SMA yang djadikan 
sampel di mana didalamnya membahas lapisan struktur bumi. 
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D. Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
1. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk membangun sebuah aplikasi animasi 
lapisan struktur bumi pada buku geografi kelas X SMA dengan menerapkan 
teknologi Augmented Reality dimana obyek lapisan struktur bumi dipetakan dari 
2D ke 3D. 
2. Manfaat Penelitian 
Diharapkan dengan melakukan penelitian ini dapat diambil manfaat: 
a. Bagi Penulis 
1) Menambah khasanah intelektual penulis. 
2) Dapat dijadikan sebagai media pembelajaran bagi penulis tentang 
penerapan Augmented Reality pada buku geografi 
b. Bagi dunia Akademisi 
Setelah Aplikasi ini di bangun diharapkan dapat diaplikasikan agar para 
akademisi khususnya pelajar SMU dapat mengenali objek struktur lapisan 
struktur bumi melalui aplikasi Augmented Reality. 
c. Bagi Institusi 
Sebagai referensi kepada peneliti selanjutnya yang ingin mengembangkan 
teknologi Augmented reality yang memetakan obyek (buku atau gambar) 
dari 2D ke 3D. 
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d.  Bagi pembaca khususnya pelajar setingkat SMU 
Dengan membaca buku geografi yang dilengkapi dengan animasi lapisan 
struktur bumi dengan menerapkan teknologi Augmented Reality: 
1) Pembaca khususnya para pelajar setingkat SMU di harapkan semakin 
berminat dalam membaca buku geografi. 
2) Dapat memberikan kontribusi yang positif pada perkembangan 
kecerdasan siswa dalam memahami materi yang didalamnya yang 
membahas lapisan struktur bumi 
E. Sistematika Penulisan 
BAB I  Bagian pendahuluan meliputi latar belakang masalah, rumusan 
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat hasil penelitian 
dan sistematika penulisan. 
BAB II  Bagian Kajian Pustaka meliputi tinjauan pustaka dan landasan teori 
yang akan menguraikan konsep-konsep yang mendukung dan 
mendasari pelaksanaan tugas akhir ini, meliputi Animasi, Geografi, 
Teknologi Augmented Reality, Marker Based Tracking, ARToolKit, 
Magic Book dan Deteksi Marker. 
BAB III  Bagian metode penelitian meliputi penelitian yang digunakan, waktu 
dan tempat penelitian, metode pengumpulan data yang digunakan, alat 
dan bahan, jadwal penelitian dan metode pengujian sistem.  
BAB IV  Bagian Analisis dan Perancangan Aplikasi meliputi bagian  analisis 
kebutuhan aplikasi dan tahap perancangan membuat objek. 
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BAB V  Bagian Implementasi dan Analisis Hasil meliputi implementasi 
ARToolKit dan hasil pengujian. 
BAB VI  Bagian penutup meliputi kesimpulan yang diambil dari penelitian ini 
dan saran untuk pengembangan lebih lanjut.  
 
 
 
8 
BAB II 
KAJIAN PUSTAKA 
A. Landasan Teori 
Dari uraian pada pembahasan sebelumnya telah dijelaskan dan dipaparkan 
tentang Augmented Reality yang merupakan sistem yang memadukan unsur reality 
dengan virtuality. Augmented Reality mengijinkan pengguna untuk berinteraksi 
secara real-time dengan sistem. Teknlogi AR membuka peluang baru untuk para 
pelaku dunia industri, media pembelajaran, maupun pada pemasaran perumahan 
untuk mengembangkan teknologi tersebut  dalam implementasinya di kehidupan 
sehari-hari. Sampai saat ini teknologi AR sudah diaplikasikan pada bidang 
kedokteran, pendidikan, robotic, periklanan, dan industri. 
1. Animasi 
Kata animasi berasal dari animate, dalam bahasa Latin disebut anima dan 
animus, yang artinya jiwa. Dalam kamus An English-Indonesia Dictionary (John 
Echols dan Hassan Shadiliy, 1975) animate, berarti bernyawa, yang hidup, 
sesuatu yang menghidupkan, menjiwai, menggelorakan, menyemarakkan, dan 
hal yang mengasyikkan. Secara umum animasi merupakan suatu kegiatan 
menghidupkan, menggerakkan benda mati. Suatu benda mati diberi dorongan, 
kekuatan, semangat dan emosi untuk menjadi hidup atau hanya berkesan hidup 
Sebenarnya sejak jaman dulu, manusia telah mencoba menganimasi 
gerak gambar binatang mereka, seperti yang ditemukan oleh para ahli purbakala 
di gua Lascaux Spanyol Utara, sudah berumur dua ratus ribu tahun lebih. 
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Mereka mencoba untuk menangkap gerak cepat lari binatang, seperti celeng, 
bison atau kuda, digambarkannya dengan delapan kaki dalam posisi yang 
berbeda dan bertumpuk.  
Perkembangan dunia animasi komputer sekarang sudah sangat pesat, 
apalagi sejak diciptakannya animasi berbasis tiga dimensi (3D Animation) yang 
mempunyai ukuran panjang, lebar, dan tinggi (Z-axis) maka objek dan 
pergerakannya hampir mendekati kenyataan aslinya. Hanya saja objek tersebut 
dibuat dunia maya (Virtual reality). 
 Perkembangan ini juga dilengkapi dengan berbagai perangkat lunak 
yang mendukung seperti misalnya Macromedia flash, GIF animation dan corel 
Rave sebagai software–software pendukung animasi 2 Dimensi sedangkan 3D 
MAX Studio, Alias Wave Front AMA, Light Wave, dan cinema 4D, sebagai 
software–software inti popular pendukung animasi 3 Dimensi. Perkembangan 
dunia animasi komputer yang pesat dewasa ini memerlukan waktu puluhan 
tahun dalam proses penciptaaannya.  
Animasi secara harfiah berarti membawa hidup atau bergerak. Secara 
umum menganimasi suatu objek merupakan benda yang bergerak dari objek 
tersebut agar menjadi hidup, Animasi mulai dikenal sejak populernya media 
televisi yang mampu menyajikan gambar–gambar hasil bergerak hasil rekaman 
kegiatan dari makhluk hidup, baik manusia, hewan,  maupun tumbuhan. 
Perkembangan animasi semenjak munculnya perkembangan pertelevisian 
pada awalnya diciptakan animasi berbasis dua dimensi (2D Animation) yakni 
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objek yang dianimasi mempunyai ukuran panjang (X-azis) dan (Y-axis). Pada 
animasi 2D, figur animasi dibuat dan diedit di komputer dengan menggunakan 
2D bitmap graphics atau 2D vector graphics.  Realisasi nyata dalam 
perkembangan dua dimensi yang cukup revolusioner yakni film–film kartun. 
Salah satu contoh yang paling teknis yakni gambar yang dapat bergerak atau 
objek dari benda tersebut.   
Pembuatan animasi film kartun tersebut pada awalnya dikerjakan dengan 
membuat sketsa gambar yang digerakkan satu demi satu. Pedesain animasi di 
komputer yang lebih umum disebut dengan animator, hanya perlu 
menganimasikan objek antar keyframe tidak perlu lagi membuat animasi frame 
demi frame seperti dalam pebuatan animasi gambar demi gambar dalam 
pembuatan kartun film konvensional. Sedangkan frame–frame antar keyframe 
tersebut akan diterjemahkan sendiri oleh komputer menjadi sebuah gerakan 
seperti yang diinginkan animator. 
 Keuntungan yang diperoleh bagi para pekerja atau bisa juga disebut 
sebagai animator adalah sebagai berikut : 
a) Dalam pembuatan sekuel film. 
b) Pembuatan sebuah iklan multimedia 
c) Pengisi special effect dalam pembuatan video klip musik atau film. 
d) Pembuatan presentasi multimedia 
e)  Mendesain sebuah web yang dinamis dan interaktif atau jika dikaji 
lebih jauh bahwa seorang animator dapat mengkreasi sebuah objek atau 
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efek yang tidak mampu dihasilkan cameraman misalnya seorang 
animator mampu membuat visualisasi angin topan, gunung meletus 
yang mengeluarkan lava panas, menghidupkan kembali monster 
dinosaurus yang sudah punah beberapa abad silam,merobohkan gedung, 
membuat pesawat semahal F–16 meledak dan terbakar. 
Dengan adanya dukungan software animasi berbasis 3 Dimensi ini, maka 
sutradara tidak perlu lagi mendatangkan seorang aktris atau aktor yang 
bayarannya mahal dalam pembuatan film, tidak ada benturan fisik, dan tidak ada 
pameran pengganti dalam suatu adegan. Misalnya cukup dengan mempunyai 
foto tampak samping dan tampak depan maka wajah kita dapat kelihatan mirip 
dengan aslinya, dalam bentuk tiga dimensi (3D).  
Film animasi merambah pula ke negara-negara Asia. Jepang misalnya 
juga telah mengambangkan film animasi sejak tahun 1913 dimana pada waktu 
itu dilakukan First Experiments in Animation oleh Shimokawa Bokoten, Koichi 
Junichi, dan Kitayama Seitaro pada tahun 1913. Selanjutnya, animasi di Jepang 
mengikuti pula perkembangan animasi di Amerika Serikat seperti dalam hal 
penambahan suara dan warna. Dalam perkembangan selanjutnya, kedua negara 
ini banyak bersaing dalam pembuatan animasi. Amerika dikenal dengan 
animasinya yang menggunakan teknologi yang canggih dan kadang simpel. 
Sedangkan animasi Jepang mempunyai jalan cerita yang menarik. 
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2. Geografi 
Bangsa  Yunani Kuno menciptakan istilah geografi dari bahasa Yunani. 
Geo diturunkan dari “ge” berarti bumi. Geo berarti yang berhubungan dengan 
bumi. Grafi (graphy) diturunkan dari “graphia” berarti menulis. Kombinasi 
kata ge dan graphia menjadi geografi (geography), yang berarti studi tentang 
hubungan kenampakan fisik bumi dan kegiatan manusia. 
Beberapa pengertian geografi menurut beberapa ahli geografi disusun 
menjadi definisi sebagai berikut : 
Nama Definisi 
Herbert and Matthews, 
2001 
Geografi adalah studi tentang permukaan 
bumi, yang meliputi fenomena dan proses, 
alam, lingkungan, manusia, serta bentang 
alam pada skala lokal sampai global. 
White, 2002 Geografi merupakan disiplin yang memberi 
perhatian pada pemahaman dimensi 
keruangan dari proses lingkungan dan social. 
Binarto, 1984 Geografi mempelajari hubungan kausal 
gejala-gejala di muka bumi dan peristiwa- 
peristiwa yang terjadi di muka bumi, baik 
yang fisikal maupun yang menyangkut 
makhluk hidup beserta permasalahannya, 
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melalui pendekatan keruangan, ekologikal, 
dan regional untuk kepentingan program, 
proses, dan keberhasilan pembangunan.  
Seminar dan lokakarya 
Ikatan Geografi Indonesia 
(IGI) di Semarang tahun 
1988. 
Geografi adalah ilmu pengetahuan yang 
mempelajari perbedaan dan persamaan 
fenomena geosfer dengan sudut pandang  
kelingkungan, kewilayahan dalam konteks 
keruangan. 
                             Sumber : Tri Haryanto, Winarti (2010) 
Menurut para ilmuwan, bumi memiliki stuktur bumi yang berlapis-lapis. 
Struktur lapisan bumi secara sederhana mirip dengan struktur lapisan telur. Bila 
sebuah telur dibelah tampak tiga lapisan utama, yaitu lapisan cangkang/kulit 
telur, putih telur, dan kuning telur. Demikian juga dengan lapisan bumi, tiga 
lapisan utama bumi, yaitu lapisan kerak (crust), mantel/selubung (mantle), dan 
inti (core).  
a. Kerak bumi 
Kerak bumi melingkupi mantel/selubung bumi. Kerak bumi adalah 
lapisan bumi terluar yang keras. Kerak bumi sangat tipis dibanding lapisan 
lainnya yang mengambang di atas mantel bumi yang luak. Kerak bumi 
dibedakan menjadi kerak benua dan kerak samudera. 
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b. Mantel/Selubung Bumi 
Lapisan di bawah kerak bumi adalah mantel bumi. Lapisan mantel 
berada sekitar 10 km dibawah kerak samudera atau sekitar 30 km di bawah 
kerak benua. Ketebalan mantel sekitar 2.900 km dan mencakup 80 persen 
total isi bumi. 
c. Inti Bumi. 
Inti bumi berada sekitar 2.900 km dibawah permukaan bumi. Inti 
bumi berbentuk bola, yang tersusun dari unsur besi dan nikel. Inti bumi 
dibedakan menjadi inti luar dan inti dalam. 
1. Inti Luar. 
Inti luar berada di kedalaman sekitar 2.890-5.150 km di bawah 
permukaan bumi.  
2. Inti Dalam 
Inti dalam berada di kedalaman sekitar 5.150-6.370 km di bawah 
permukaan bumi. Inti dalam yang menjadi pusat bumi bersifat padat dan 
ketebalannya sekitar 1.250 km. 
3. Augmented Reality 
Augmented Reality merupakan upaya untuk menggabungkan dunia nyata 
dan dunia virtual yang dibuat melalui komputer sehingga batas antara keduanya 
menjadi sangat tipis. Inti dari AR adalah menempatkan obyek virtual ke dalam 
dunia nyata untuk mendapatkan kesan tambahan atas keterlibatan user dengan 
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sistem. Para peneliti memanfaatkan bidang ini sebagai salah satu cara baru untuk 
meningkatkan pembelajaran dan mendapatkan pengetahuan (Kustiawan, 2008). 
Augmented Reality adalah menggabungkan dunia nyata dan virtual, 
bersifat interaktif secara real time, dan merupakan animasi 3D (Schreer dkk, 
2005:14). 
Augmented Reality adalah sebuah istilah untuk lingkungan yang 
menggabungkan dunia nyata dan dunia virtual yang dibuat oleh komputer 
sehingga batas antara keduanya menjadi sangat tipis. Ronald Azuma pada tahun 
1997 mendefinisikan Augmented Reality sebagai system yang memilki 
karakteristik sebagai berikut: 
1. Menggabungkan lingkungan nyata dan virtual 
2. Berjalan secara interaktif dalam waktu nyata 
3. Integritas dalam tiga dimensi (3D) 
Secara sederhana AR bisa didefinisikan sebagai lingkungan nyata yang 
ditambahkan objek virtual. Penggabungan objek nyata dan virtual dimungkinkan 
dengan teknologi display yang sesuai, interaktivitas dimungkinkan melalui 
perangkat-perangkat input tertentu. Secara sederhana AR bisa didefinisikan 
sebagai lingkungan nyata yang ditambahkan objek virtual. Penggabungan objek 
nyata dan virtual dimungkinkan dengan teknologi display yang sesuai, 
interaktivitas dimungkinkan melalui perangkat-perangkat input tertentu 
(Zulkarnaen,2010: 6). 
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Augmented Reality merupakan variasi dari Virtual Environment (VE), 
atau yang lebih dikenal dengan istilah Virtual Reality (VR). Teknologi VE 
membuat pengguna tergabung dalam sebuah lingkungan virtual secara 
keseluruhan. Ketika tergabung dalam lingkungan tersebut, pengguna tidak bisa 
melihat lingkungan nyata disekitarnya. Sebaliknya, AR memungkinkan 
pengguna untuk melihat lingkungan nyata, dengan objek virtual yang 
ditambahkan atapun tergabung dengan lingkungan nyata. Tidak seperti VR yang 
sepenuhnya menggantikan lingkungan nyata, AR sekedar menambahkan atau 
melengkapi lingkungan nyata. 
Sistem display AR merupakan sistem manipulasi citra yang 
menggunakan seperangkat  optik, elektronik, dan komponen mekanik untuk 
membentuk citra dalam jalur optik antara mata pengamat dan objek fisik akan 
digabungkan dengan teknik AR. Bergantung kepada optik yang digunakan, citra 
bisa dibentuk pada sebuah benda datar atau suatu bentuk permukaan yang 
kompleks (tidak datar). 
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Gambar 2.1 Pembentukan citra display untuk Augmented Reality 
Sumber : Paul M.(2007) 
 
Secara garis besarnya ada tiga teknik display AR, yaitu sebagai berikut: 
1. Head-Attached Display 
2. Handheld Display 
3. Spatial Display 
Head-Attached Display merupakan teknik display yang mengharuskan 
penggunaannya untuk memakai sistem ini di kepala pengguna. Berdasarkan 
teknik citra yang terbentuk, Head-Attached Display terbagi tiga, yaitu sebagai 
berikut: 
1. Head-Mounted Display. 
2. Head-Mounted Projectors. 
3. Virtual Retina Display. 
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Kelebihan teknik display Head-Attached Display ini adalah lebih nyaman 
ke pengguna, karena citra yang terbentuk mengikuti sudut pandang pengguna. 
Head-Mounted Display (HMD) menggabungkan citra dari objek virtual 
dan objek nyata dan menampilkannya langsung ke mata pengguna memalui 
suatu alat yang dipasang di kepala pengguna. Terdapat dua tipe utama perangkat 
HMD yang digunakan dalam aplikasi realitas tertambah, yaitu optical-see-
through HMD dan video see-though HMD. Keduanya digunakan untuk berbagai 
jenis pekerjaan dan memiliki keuntungan dan kerugian masing-masing. Dengan 
optical-see-through HMD, lingkungan nyata dilihat melalui cermin semi 
transparan yang diletakkan di depan mata pengguna. Cermin tersebut juga 
digunakan untuk merefleksikan citra yang dibentuk oleh komputer ke mata 
pengguna, menggabungkan lingkungan nyata dan virtual. Dengan video see-
through HMD, lingkungan nyata direkam menggunakan dua kamera video yang 
terintegrasi kealat, dan citra yang dibentuk komputer digabung dengan video 
tadi untuk mempresentasikan lingkungan yang akan dilihat pengguna 
(Zulkarnaen, 2010: 10). 
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1. Video-see-through Head-Mounted Display 
 
Gambar 2.2 Video-see-through Head-Mounted Display 
Sumber : Bimber O and Raskar R(2005) 
 
Video see-through HMD bekerja dengan menggabungkan sebuah closed-
view HMD dengan satu atau dua head-mounted kamera video, melalui kamera 
video tersebut pengguna melihat ke lingkungan nyata. Video dari kamera 
dikombinasikan dengan citra yang dibuat oleh scene generator, dunia nyata dan 
virtual digabungkan. Hasilnya dikirimkan ke monitor yuang terletak didepan 
mata pengguna.  
2. Optical see-through Head-Mounted Display 
Tidak seperti pengggunaan video see-through HMD, optical see-through 
HMD menyerap cahaya dari lingkungan luar, sehingga memungkinkan 
pengguna untuk secara langsung mengamati dunia nyata dengan mata. Selain 
itu, sebuah sistem cermin yang diletakkan didepan mata pengguna memantulkan 
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cahaya dari pencitraan grafis yang dihasilkan komputer. Pencitraan yang 
dihasilkan merupakan gabungkan optik dari pandangan atas dunia nyata dengan 
pencitraan grafis. 
3. Head-Mounted Projectors 
Head-Mounted Projectors Menggunakan proyektor atau panel LCD kecil 
dan mempunyai cahaya sendiri untuk menampilkan citra langsung ke lingkungan 
nyata (Bimber dan Raskar, Hal: 11). 
Virtual retina display (VRD), atau disebut juga dengan retina scanning 
display (RSD), memproyeksikan cahaya langsung kepada retina mata pengguna. 
VRD dapat menampilkan proyeksi citra yang penuh dan juga tembus pandang 
tergantung pada intensitas cahaya yang dikeluarkan, sehingga pengguna dapat 
menggabungkan realitas nyata dengan citra yang diproyeksikan melalui sistem 
penglihatannya (Haller dkk, 2010: 51).  
VRD dapat menampilkan jarak pandang yang lebih luas daripada HMD 
dengan citra beresolusi tinggi. Keuntungan lain VRD adalah konstruksinya yang 
kecil dan ringan. Namun, VRD yang ada kini masih merupakan prototype yang 
masih tahap perkembangan, sehingga masih belum dapat menggantikan HMD 
yang masih dominan digunakan dalam bidang AR ( Jacko and Sears,2010: 454). 
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Gambar 2.3 Virtual Retina Display 
Sumber: Thomas (2010) 
Tujuan utama dari AR adalah untuk menciptakan lingkungan baru 
dengan menggabungan interaktivitas lingkungan nyata dan virtual sehingga 
pengguna merasa bahwa lingkungan yang diciptakan adalah nyata. Dengan kata 
lain, pengguna merasa lihat/rasakan di lingkungan nyata. Dengan bantuan 
teknologi AR (seperti visi komputasi dan pengenalan objek) lingkungan nyata 
disekitar akan dapat berintraksi dalam bentuk digital (virtual). Informasi tentang 
objek dan lingkungan disekitar kita dapat ditambahkan kedalam sistem AR yang 
kemudian informasi tersebut ditampilkan diatas layer dunia nyata secara realtime  
seolah-olah informasi tersebut adalah nyata. Informasi yang ditampilkan oleh 
objek virtual membantu pengguna melaksanakan  kegiatan kegiatan  dalam 
dunia nyata. AR banyak digunakan dalam bidang-bidang seperti kesehatan, 
militer, industri manufaktur dan juga telah diaplikasikan dalam perangkat-
perangkat yang digunakan orang banyak, seperti pada telepon genggam. 
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Augmented Reality atau yang biasa dikenal dengan AR tidak seperti 
realitas maya yang sepenuhnya menggantikan apa yang ada di lingkungan nyata, 
namun hanya sekedar menambahkan atau melengkapi. Kita tahu bahwa benda-
benda maya menampilkan informasi yang tidak dapat langsung diterima oleh si 
pengguna dengan inderanya sendiri. Hal ini membuat AR sebagai alat yang 
sesuai untuk membantu pengguna untuk berinteraksi dan melakukan persepsi 
atau memahami dunia nyata Informasi yang ditampilkan oleh benda maya 
membantu pengguna melaksanakan kegiatan-kegiatan dalam dunia nyata.  
Selain menambahkan benda maya dalam lingkungan nyata, AR juga 
berpotensi menghilangkan benda-benda yang sudah ada. Karena ketika kita 
ingin menambah sebuah lapisan gambar maya, dimungkinkan sekali dapat 
menyembunyikan atau menghilangkan lingkungan nyata dari pandangan si 
pengguna. Misalnya, ketika ingin menyembunyikan sebuah objek. Contohnya 
sebuah meja, di dalam lingkungan nyata perlu digambarkan lapisan yang 
merepresentasikan objek maya, contohnya tembok dan lantai kosong yang di 
letakkan di atas gambar meja nyata, sehingga menutupi meja nyata dari 
pandangan pengguna. 
Augmented Reality dapat diterapkan untuk semua indera, termasuk 
indera pendengaran, penciuman, dan sentuhan. Selain digunakan dalam bidang-
bidang seperti kesehatan, militer, industri manufaktur, AR juga telah diterapkan 
dalam maket/miniatur rumah yang biasa digunakan untuk memberi contoh 
rumah sebenarnya dapat digantikan dengan model rumah 3D yang ditampilkan 
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secara virtual menggunakan perangkat komputer, sehingga para pengusaha 
properti dapat menghemat biaya pengeluaran karena mereka tidak perlu lagi 
membuat miniatur rumah dan menggantinya dengan aplikasi katalog rumah AR 
ini. 
Sejarah Augmented Reality dimulai dari tahun 1957-1962, ketika seorang 
penemu yang bernama Morton Heilig, seorang sinematografer, menciptakan dan 
mempatenkan  sebuah simulator yang disebut Sensorama dengan visual, getaran 
dan bau. Pada tahun 1966, Ivan Sutherland menemukan head-mounted display 
yang dia klaim adalah, jendela ke dunia virtual. 
Tahun 1975 seorang ilmuwan bernama Myron Krueger menemukan 
Videoplace yang memungkinkan pengguna, dapat berinteraksi dengan objek 
virtual untuk pertama kalinya. Tahun 1989, Jaron Lanier, memeperkenalkan 
Virtual Reality dan menciptakan bisnis komersial pertama kali di dunia maya, 
Tahun 1992 mengembangkan Augmented Reality  untuk melakukan perbaikan 
pada pesawat boeing, dan pada tahun yang sama, LB Rosenberg 
mengembangkan salah satu fungsi sistem AR, yang disebut Virtual Fixtures, 
yang digunakan di Angkatan Udara AS Armstrong Labs, dan menunjukan 
manfaatnya pada manusia, dan pada tahun 1992 juga, Steven Feiner, Blair 
Maclntyre dan dorée Seligmann, memperkenalkan untuk pertama kalinya Major 
Paper untuk perkembangan Prototype AR. 
 Pada tahun 1999,  Hirokazu Kato, mengembangkan ArToolkit di 
HITLab dan didemonstrasikan di SIGGRAPH, pada tahun 2000, 
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Bruce.H.Thomas, mengembangkan ARQuake, sebuah Mobile Game AR yang 
ditunjukan di International Symposium on Wearable Computers.  
Pada tahun 2008, Wikitude AR Travel Guide, memperkenalkan Android 
G1 Telephone yang berteknologi AR, tahun 2009, Saqoosha memperkenalkan 
FLARToolkit yang merupakan perkembangan dari ArToolkit. FLARToolkit 
memungkinkan kita memasang teknologi AR di sebuah website, karena output 
yang dihasilkan FLARToolkit berbentuk Flash. Ditahun yang sama, Wikitude 
Drive meluncurkan sistem navigasi berteknologi AR di Platform Android. 
Tahun 2010, Acrossair menggunakan teknologi AR pada I-Phone 3GS. 
Virtual reality, adalah teknologi tentang spektrum yang luas. Ada tiga 
definisi, yaitu : 
 Yang pertama virtual reality adalah komputer yang menghasilkan output 
3D dengan grafis yang tinggi. Definisi yang kedua adalah, virtual reality adalah 
dunia 3D yang interaktif, karena seorang pengguna bisa berinteraktif dengan 
komputer secara real time. Definisi yang ketiga adalah, virtual reality adalah 
dunia maya, yang penggunanya dapat memasuki dunia virtual tersebut. 
Perbedaan dari augmented reality dan virtual reality hanya dari cara kerja 
immersivenes sistem. Virtual reality, mempunyai lingkungan virtual yang lebih 
dalam dari augmented reality, karena virtual reality mengontrol alam bawah 
sadar indera manusia. Sebaliknya augmented reality, menggabungkan antar 
objek nyata dan objek virtual. 
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Bidang-bidang yang pernah menerapkan teknologi Augmented Reality 
adalah:  
1. Kedokteran (Medical): Teknologi pencitraan sangat dibutuhkan di dunia 
kedokteran, seperti misanya, untuk simulasi operasi, simulasi pembuatan 
vaksin virus, dll.
 
Untuk itu, bidang kedokteran menerapkan augmented 
reality pada visualisasi penelitian (Kutter dkk, 2009). 
2. Hiburan (Entertainment): Dunia hiburan membutuhkan augmented reality 
sebagai penunjang efek-efek yang akan dihasilkan oleh hiburan tersebut.
 
Sebagai contoh, ketika sesorang wartawan cuaca memperkirakan ramalan 
cuaca, dia berdiri di depan layar hijau atau biru, kemudian dengan 
teknologi augmented reality, layar hijau atau biru tersebut berubah 
menjadi gambar animasi tentang cuaca tersebut, sehingga seolah-olah 
wartawan tersebut, masuk ke dalam animasi tersebut (Stuart, 2011). 
3. Latihan Militer (Military Training): Militer telah menerapkan augmented 
reality pada latihan tempur mereka. Sebagai contoh, militer menggunakan 
augmented reality untuk membuat sebuah permainan perang, dimana 
prajurit akan masuk kedalam dunia game tersebut, dan seolah-olah seperti 
melakukan perang sesungguhnya. 
4. Engineering Design: Seorang engineering design membutuhkan 
augmented reality untuk menampilkan hasil design mereka secara nyata 
terhadap klien. Dengan augmented reality klien akan tahu, tentang 
spesifikasi yang lebih detail tentang desain mereka. 
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5. Robotics dan Telerobotics: Dalam bidang robotika, seorang operator 
robot, menggunakan pengendali pencitraan visual dalam mengendalikan 
robot itu. Jadi, penerapan augmented reality dibutuhkan di dunia robot. 
6. Consumer Design: Virtual Reality telah digunakan dalam 
mempromosikan produk. Sebagai contoh, seorang pengembang 
menggunakan brosur virtual untuk memberikan informasi yang lengkap 
secara 3D, sehingga pelanggan dapat mengetahui secara jelas, produk 
yang ditawarkan (Livingston, 2006). 
4. Marker Based Tracking 
Ada beberapa metode yang digunakan pada Augmented Reality salah 
satunya adalah Marker Based Tracking.Marker biasanya merupakan ilustrasi 
hitam dan putih persegi dengan batas hitam tebal dan latar belakang 
putih.(Haller, Michael, Mark Billinghurst, Bruce Thomas, 2009) 
Komputer akan mengenali posisi dan orientasi marker dan menciptakan 
dunia virtual 3D yaitu titik (0,0,0) dan 3 sumbu yaitu X,Y,dan Z. Marker Based 
Tracking ini sudah lama dikembangkan sejak tahun 80an dan pada awal 90an 
mulai dikembangkan untuk penggunaan Augmented Reality. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
27 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4.  Marker Based Tracking. 
Sumber: Anggi Ariyadi (2010) 
 
Salah satu metode Augmented Reality yang saat ini sedang 
berkembang adalah metode “Markerless Augmented Reality“, dengan 
metode ini pengguna tidak perlu lagi menggunakan sebuah marker untuk 
menampilkan elemen-elemen digital. Seperti yang saat ini dikembangkan oleh 
perusahaan Augmented Reality terbesar di dunia yang telah membuat 
berbagai macam teknik Markerless Tracking sebagai teknologi andalan 
mereka, seperti Face Tracking, 3D Object Tracking, Motion Tracking, dan 
GPS Based Tracking.(Steven, 2010) 
a. Face Tracking  
Dengan menggunakan algoritma yang telah dikembangkan, komputer 
dapat mengenali wajah manusia secara umum dengan cara mengenali posisi 
mata, hidung, dan mulut manusia, kemudian akan mengabaikan objek-objek 
lain disekitarnya seperti pohon, rumah, dan benda-benda lainnya.  
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b. 3D Object Tracking 
Berbeda dengan Face Tracking yang hanya mengenali wajah manusia 
secara umum, teknik 3D Object Tracking dapat mengenali semua bentuk benda 
yang ada disekitar, seperti mobil, meja, televisi, dan lain-lain. 
c. Motion Tracking 
Pada teknik ini komputer dapat menangkap gerakan, Motion Tracking 
telah mulai digunakan secara ekstensif untuk memproduksi film-film yang 
mencoba mensimulasikan gerakan. 
d. GPS Based Tracking  
Teknik GPS Based Tracking saat ini mulai populer dan banyak 
dikembangkan pada aplikasi smartphone (IPhone dan Android). Dengan 
memanfaatkan fitur GPS dan Kompas yang ada didalam smartphone, aplikasi 
akan mengambil data dari GPS dan Kompas kemudian menampilkannya dalam 
bentuk arah yang kita inginkan secara realitme, bahkan ada beberapa aplikasi 
menampikannya dalam bentuk 3D.  
5. ARToolKit 
ARToolKit adalah tracking system library yang bersifat open-source 
yang memungkinkan programer dengan mudah mengembangkan aplikasi 
Augmented Reality (Kato, H., Billinghurst, M., dan Poupyrev, I., 2000).  
Aplikasi ini adalah aplikasi yang melibatkan overlay pencitraan virtual ke 
dunia nyata. Untuk melakukan ini, ArToolkit menggunakan pelacakan video, 
untuk menghitung posisi kamera yang nyata dan mengorientasikan pola pada 
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kertas marker secara realtime. Setelah, posisi kamera yang asli telah diketahui, 
maka virtual camera dapat diposisikan pada titik yang sama, dan objek 3D 
dapat digambarkan diatas marker. Jadi ArToolkit memecahkan masalah pada 
AR yaitu, sudut pandang pelacakan objek dan interaksi objek virtual 
a. Proses Kerja ARToolkit 
ArToolkit menggunakan teknik visi komputer untuk 
mengkalkulasikan sudut pandang kamera nyata ke marker yang nyata. Ada 
lima langkah, dalam proses kerja ArTookit, Pertama kamera, mencari marker, 
kemudian marker yang dideteksi dirubah menjadi binary, kemudian black 
frame atau bingkai hitam terdeteksi oleh kamera. Langkah kedua adalah, 
kamera menemukan poisis marker 3D dan dikalkulasikan dengan kamera 
nyata. Langkah ketiga, kamera mengindentifikasi marker, apakah pola marker 
sesuai dengan templates memory. Langkah ke empat, dengan 
mentrasformasikan posisi marker. Langkah kelima, objek 3D di render diatas 
marker. Berikut, adalah gambar secara detail proses cara kerja ARToolkit. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.5. Alur cara kerja ARToolkit 
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6. Magic Book 
Magic Book adalah sebutan bagi kalangan pembuat buku cerita berbasis 
AR, Buku cerita yang didalam halaman-halamanya ditambahkan marker untuk 
mendapatkan obyek virtual yang dapat dilihat dengan menggunakan Head 
Mount Display (HMD). Dibanding dengan buku biasa yang hanya memuat teks 
dan gambar-gambar 2 dimensi, buku berbasiskan teknologi AR ini dapat 
menampilkan obyek virtual 3 dimensi dan dibuat semirip mungkin dengan 
bentuk sebenarnya lengkap dengan animasinya. Pengguna dapat melihat obyek 
tersebut dari berbagai sudut pandang. Tanpa perangkat HMD, pembaca buku 
hanya dapat memanipulasi buku secara fisik, misalkan memutar posisi buku 
untuk melihat obyek virtual dari berbagai sudut pandang atau setiap membuka 
lembar halaman yang ada pada setiap marker. Magicbook selanjutnya menjadi 
sebuah buku yang memberikan “user experience” yang tinggi kepada 
penggunanya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
  Gambar 2.6. Contoh  obyek diatas  halaman buku biasa. 
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Gambar 2.7. Contoh  obyek virtual diatas  halaman buku AR. 
 
7. Deteksi Marker 
Deteksi Marker adalah sebuah penanda yang didalamnya terdiri dari 
kumpulan titik acuan untuk memudahkan komputasi dari pengukuran 
parameter-parameter yang dibutuhkan dalam pengolahan citra. Marker dapat 
berupa warna atau dapat berupa gambar. Sudah banyak penelitian tentang 
penanda untuk keperluan AR. Penanda yang paling sederhana dan bekerja 
dengan sangat baik adalah penanda matrix (Rekimoto J, 1988). Penanda matrix 
menggunakan 2D barcode sederhana, yang dipakai untuk mengenali sebuah 
objek dan untuk mengetahui hubungan antara posisi kamera dengan penanda 
tersebut.  
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.8. Contoh  Fiduciary Marker 2D yang digunakan ARToolKit 
untuk sistem  tracking. 
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B. TINJAUAN PUSTAKA 
Penelitian yang membahas tentang Augmented Reality sudah banyak 
dilakukan antara lain: 
Bregga Tedy Gorbala dan Mochammad Hariadi dengan judul “Aplikasi 
Augmented Reality Untuk Katalog Penjualan Rumah”. Penelitian ini akan 
memasukkan teknologi Augmented Reality kedalam katalog penjualan rumah 
sehingga katalog rumah ini menjadi lebih hidup dengan adanya animasi-animasi 
disekitar rumah. Katalog rumah AR ini memerlukan video streaming yang diambil 
dari kamera sebagai sumber masukan, kemudian aplikasi ini akan melacak dan 
mendeteksi marker (penanda) dengan menggunakan sistem tracking, setelah marker 
dideteksi, model rumah 3D digambar diatas marker seolah-olah model rumah 
tersebut nyata.  
Rangga Gelar Guntara, Wahyu Abdul Wahid dan Said Mukhtar Hadi, 
dengan judul “Brosur Interaktif Menggunakan Augmented Reality Dan Website 
Multimedia”. Berdasarkan permasalahan yang diteliti, maka maksud dari penulisan 
penelitian ini adalah untuk mengkombinasikan media brosur dan website untuk 
menampilkan bangunan 3D Unikom dengan menggunakan teknologi AR. Sedangkan 
tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah Untuk membuat promosi 
menjadi lebih interaktif Menampilkan bangunan 3D di website Unikom. 
Adapun penelitian kali ini yakni Animasi Lapisan Struktur Bumi Pada 
Buku Geografi Dengan Menerapkan Teknologi Augmented Reality, Penelitian ini 
bertujuan untuk membangun sebuah aplikasi pada buku Geografi kelas X SMA yang 
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didalamnya membahas lapisan struktur bumi dengan menggunakan Augmented 
Reality yang dilengkapi dengan animasi pada buku geografi tersebut, sehingga 
pelajar setingkat SMA di harapkan semakin berminat dalam membaca buku geografi 
dan dapat memberikan kontribusi yang positif pada perkembangan kecerdasan siswa 
dalam memahami  materi yang di dalamnya membahas lapisan struktur bumi. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Untuk mendapatkan data yang dibutuhkan, maka dilakukan penelitian dalam 
waktu kurang lebih dua bulan. 
B. Jenis Penelitian 
Dalam melakukan penelitian ini, jenis penelitian yang digunakan adalah jenis 
penelitian Kuantitatif. Penelitian ini merupakan metode penelitian yang berusaha 
menggambarkan dan menginterpretasi objek sesuai dengan apa adanya, pada 
eksperimen yang dilakukan. Dimana dari data-data yang diperoleh nantinya, peneliti 
dapat membangun Aplikasi yang dapat memvisualisasikan lapisan struktur bumi 
yang dilengkapi dengan animasi pada buku geografi kelas X SMA dalam bentuk 3D. 
C. Metode Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data yang dilakukan dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Field Research adalah data yang diperoleh melalui observasi dan survei 
langsung. 
2. Library Research adalah data yang diperoleh melalui data dan informasi dari 
membaca karya ilmiah, literatur dan dokumen-dokumen lainnya. 
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D. Alat dan Bahan 
Perangkat keras yang dipakai adalah notebook Asus A43S, dengan 
spesifikasi: 
1. Processor Core I3-2310M, 2.10 Ghz 
2. Hardisk 500 GB 
3. Memori RAM 2 GB 
4. VGA 1 GB 
5. Webcam EXOO  
Sedangkan spesifikasi perangkat lunak yang dipakai, sebagai berikut: 
1. Sistem operasi Microsoft Windows 7 Ultimate 
2. 3DS Max 2010 
3. Adobe Photoshop CS4 
4. Software Library Augmented Reality ARToolKit 2.7 
E. Metode Pengujian Sistem 
Dalam penelitian kali ini penulis menggunakan jenis penelitian Black box 
testing dimana metode ini memfokuskan pada keperluan fungsional dari software . 
Ada beberapa kenggulan dari black box testing antara lain  
1. Bisa memilih subset test secara efektif dan efisien. 
2. Dapat menemukan kecacatan. 
3. Memaksimalkan testing investmen. 
Dalam pengujian sistem ini adalah menguji jenis pola marker dan  
marker ditempatkan dilantai, menggerakkan kamera dengan kemiringan (dalam 
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satuan derajat) dengan ukuran resolusi kamera 640 x 480 pixel,  dan jarak yang 
berbeda sampai benda atau objek virtual pada marker menghilang  
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BAB IV 
ANALISIS DAN DESAIN SISTEM 
A. Tinjauan Umum 
Buku merupakan salah satu media penting dalam pembelajaran. Saat ini kita 
mengenal buku sebagai kumpulan kertas berisi tulisan dan gambar yang kemudian 
dijilid menjadi satu. Perkembangan teknologi kemudian membuat kita mungkin perlu 
meredefinisi ulang pemahaman sebuah buku. Kini mulai banyak ditemukan buku 
dengan format digital, tidak lagi menggunakan kertas. Lebih dari itu, buku digital 
atau lazimnya disebut eBook ini tak lagi hanya berisi tulisan dan gambar, tapi juga 
multimedia. 
Perkembangan lebih baru lagi adalah dengan munculnya teknologi 
augmented reality (realita tertambah) atau sering juga disebut teknologi AR. Secara 
definisi, AR adalah teknologi yang menggabungkan benda maya dua dimensi dan 
ataupun tiga dimensi ke dalam sebuah lingkungan nyata tiga dimensi lalu 
memproyeksikan benda-benda maya tersebut dalam waktu nyata. 
Aplikasi dan perangkat yang digunakan dalam pemanfaatan teknologi AR 
ini bermacam-macam. Dalam konteks pembicaraan tentang buku, kini kita tidak 
hanya dapat membaca atau melihat tampilan buku yang berupa dua dimensi, tapi 
dapat melihat dan membacanya dalam bentuk tiga dimensi atau 3D. 
Dalam pembelajaran khususnya pada mata pelajaran Geografi yang 
membahas lapisan struktur bumi, teknologi ini tentu sangat bermanfaat. Karena 
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sangat membantu memvisualisasikan lapisan struktur bumi dalam 3D disertai 
animasi serta penjelasan multimedianya.    
Secara fisik gambar bumi ini mungkin hanya sebuah tanda atau disebut 
marker yang dicetak mirip seperti barcode di salah satu bagian di halaman buku. 
Untuk melihat tampilan 3D gambar tersebut, kita harus menggunakan kaca mata 
VRD atau dengan mengarahkannya ke webcam. Tampilan 3D akan terlihat melalui 
kacamata VRD atau di layar komputer (jika menggunakan webcam). 
B. Analisis dan Desain Sistem 
Menjelaskan langkah dan tujuan analisis terhadap objek penelitian yang akan 
diteliti.  
1. Analisis Kelemahan Aplikasi 
        Buku Geografi selama ini dibuat oleh para pengarang dalam bentuk buku 
bergambar saja atau bersifat statis. Dalam proses pembelajaran khususnya pada 
mata pelajaran Geografi yang didalamnya membahas lapisan struktur bumi 
hanya dapat dilihat  teks dan gambar dalam 2D. Dan dalam pembelajaran 
geografi, masih menggunakan metode pembelajaran konvensional atau klasikal 
dalam menyampaikan materi geografi. 
Teknologi Augmented Reality merupakan solusi yang tepat dalam 
melakukan proses pembelajaran Geografi dimana agar pembelajaran geografi 
lebih menarik dan menyenangkan dalam penyampaian materi  lapisan struktur 
bumi dimana obyek lapisan struktur bumi dipetakan dari 2D ke 3D beserta 
informasinya yang lebih jelas dan lebih nyata. 
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2. Analisis dan kebutuhan aplikasi 
a. Kebutuhan Perangkat keras (minimum) : Kamera/Webcam 25Mhz Atau 
Lebih, Marker (Sudah ada di Software Library ArToolkit), VGA yang 512 
Mb, RAM 512 Mb 
b. Kebutuhan Perangkat lunak :  
Software Library ARToolkit 2.72 adalah software library, untuk 
membangun aplikasi AR.  Software Artoolkit ini diciptakan pertama kali oleh 
Dr. Hirokazu Kato dalam bahasa C++. 
 Aplikasi ini adalah aplikasi yang melibatkan overlay pencitraan virtual 
ke dunia nyata. Untuk melakukan ini, ArToolkit menggunakan pelacakan video, 
untuk menghitung posisi kamera yang nyata dan mengorientasikan pola pada 
kertas Marker secara realtime. Setelah posisi kamera yang asli telah diketahui, 
maka virtual camera dapat diposisikan pada titik yang sama, dan objek 3D dapat 
digambarkan diatas Marker. Jadi ArToolkit memecahkan masalah pada AR 
yaitu, sudut pandang pelacakan objek dan interaksi objek virtual.  
ArToolkit menggunakan teknik visi komputer untuk mengkalkulasi 
sudut pandang kamera nyate ke marker yang nyata. Ada lima langkah dalam 
proses kerja ArToolkit.  
a) Kamera mencari marker, kemudian marker yang dideteksi diubah 
menjadi binary, kemudian black frame atau bingkai hitam terdeteksi 
oleh kamera.  
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b) Kamera menemukan posisi marker 3D dan dikalkulasikan dengan 
kamera nyata.  
c) Kamera mengidentifikasi marker, apakah pola marker sesuai dengan 
templates memory.  
d) Transformasikan posisi marker.  
e) Objek 3D di render diatas marker.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
 
Gambar 4.1 Aplikasi ARTookit 2.72 
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Adobe Photoshop CS4 adalah perangkat lunak image editor atau program 
penyunting gambar yang berfungsi untuk membuat, menyunting, dan 
memodifikasi gambar-gambar digital yang terdapat dalam komputer, pada 
penelitian ini digunakan untuk membuat  marker . 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  Gambar 4.2 Lembar kerja Photoshop CS4. 
3ds Max adalah salah satu paket perangkat lunak yang paling luas 
digunakan sekarang ini, karena beberapa alasan seperti penggunaan platform 
Microsoft Windows, kemampuan mengedit yang serba bisa, dan arsitektur 
plugin yang banyak. Sehingga membantu para designer modeling 3 dimensi 
membuat karyanya dengan mengembangkan ide dan imajinasinya kedalam 
bentuk visual.  
 
42 
 
 
 
 
 
 
      
 
    
 
Gambar 4.3 Tampilan awal 3Ds Max 2010. 
c. Kebutuhan informasi : informasi yang dibutuhkan dalam menerapkan 
aplikasi ini adalah informasi lapisan struktur bumi yang akan dijadikan 
model objek 3D yang akan di sisipkan atau di cetak pada salah satu 
halaman buku. 
d. Kebutuhan Pengguna : pada penerapan aplikasi ini nantinya digunakan 
oleh Sekolah Menengah Atas (SMA) khususnya siswa SMA. Sehingga 
dalam proses pembelajaran, akan lebih menyenangkan dan menarik 
minat pelajar setingkat SMA untuk membaca buku Geografi serta 
memberi konstribusi yang positif pada perkembangan siswa dalam 
memahami materi . 
3. Perancangan aplikasi 
a. Perancangan proses 
Tahap perancangan dimulai dengan pembuatan flowchart Aplikasi AR. 
Flowchart aplikasi tersebut sebagai berikut. 
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Gambar  4.4 Flowchart Aplikasi Augmented Reality. 
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Penjelasan flowchart aplikasi AR : 
1. Marker yang akan di baca oleh kamera dan diinisialisasi sesuai 
dengan pattern yang telah dibuat. 
2. Aplikasi akan menginilisiasi gambar 3D sesuai dengan pattern dan 
memanggilnya ke atas marker. 
3. Aplikasi akan memulai merendering model atau objek 3D keatas 
marker. 
b. Pembuatan model Obyek  
1. Tahap Modelling 
Pembuatan modeling menggunakan aplikasi 3DS MAX sebagai 
software dalam membuat atau mendesain model atau tampilan Lapisan 
struktur bumi. Pembuatan Modeling 3D dilakukan dengan membuat 
penggambaran awal objek berupa 2D (2 dimensi) yang akan 
menghasilkan objek atau gambar 3D dengan menggunakan tampilan 
perspektif. 
 
 
 
 
 
 
Gambar  4.5 Struktur lapisan Bumi 
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Pembuatan teks dalam penelitian ini juga sangat penting untuk 
memberikan informasi lapisan struktur bumi 
 
 
 
 
 
Gambar 4.6 Pembuatan teks dengan 
menggunakan aplikasi 3ds Max 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.7 Tampilan dalam bentuk 3D 
Lapisan Struktur  Bumi 
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Gambar 4.8 Tampilan dalam bentuk 3D 
Informasi Lapisan Struktur Bumi 
 
Dimana dalam gambar 4.7.1 dan 4.7.2 ini tampilan struktur lapisan 
bumi beserta informasinya yang telah kita buat dapat dilihat dalam 
bentuk 3D. 
2. Tahap Texturing 
Tahap ini bertujuan agar objek yang kita buat lebih jelas dan lebih 
nyata. Tahap texturing ini sendiri dilakukan pada aplikasi 3ds Max 
 
 
 
 
 
             Gambar 4.9 Pemberian material  
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Gambar diatas menjelaskan tentang pemberian material untuk lapisan 
struktur bumi 
 
          Gambar 4.10 Pemberian material pada Teks 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.11 Objek keseluruhan setelah pemberian material 
3. Tahap Animating 
Pada tahap ini 3D objek diberikan efek gerak atau animasi pada 
tiap bagian-bagian model dan diberikan informasi pula tentang pada 
Lapisan Struktur Bumi tersebut. 
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          Gambar 4.12 Tahap penganimasian pada Lapisan Struktur Bumi 
4. Tahap Exporting  
Pada tahap ini model yang telah dibuat di export kedalam format 
WRL yang nantinya akan ditampilkan dengan menggunakan aplikasi 
Artoolkit. 
 
                                                        
 
 
 
 
 
           Gambar 4.13 Tahap export file 
Export file kedalam bentuk VRML97(*.WRL) dengan memilih 
File>Export>Export. 
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Gambar  4.14 Export file ke dalam bentuk *.WRL 
c. Pembuatan Marker 
Setelah tahap–tahap di atas selesai, sekarang masuk kedalam tahap 
pembuatan marker dimana marker itu sendiri berfungsi sebagai medium 
atau penanda agar dapat memunculkan objek 3D dalam aplikasi 
Artoolkit. Pembuatan marker dibuat dengan menggunakan aplikasi 
Adobe Photoshop CS4 
 
 
 
 
 
 
              
                   Gambar 4.15 Pembuatan pola pada marker  
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BAB V 
IMPLEMENTASI DAN ANALISIS HASIL  
A. Implementasi Aplikasi ARToolkit 
1. Model Objek 3D Lapisan Struktur Bumi 
Pada perancangan objek 3D yang telah di jelaskan pada bab sebelumnya, 
lapisan struktur bumi yang didesain menggunakan software modeling 3ds Max 
diexsport ke dalam format * .WRL.  
Setelah diexport dengan format *.WRL, file model tersebut dimasukkan 
kedalam folder aplikasi ARToolkit/bin/Wrl. Dan selanjutnya membuat file 
tempat menyimpan database objek 3d yang berbentuk Wrl. 
 
 
 
 
 
Gambar 5.1 Export file kedalam file WRL 
Pada folder aplikasi ARToolkit/bin/Wrl,  pilih file berekstensi *.dat dan 
copy-paste file tersebut tetap kedalam folder Wrl  tersebut dan mengubah nama 
filenya sesuai nama file objek 3D lapisan struktur bumi yang berekstensi *.Wrl.  
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Gambar 5.2 Mengubah nama file *.dat  
Selanjutnya buka file berekstensi *.dat dibuka dengan menggunakan  
aplikasi Wordpad dan nama file awal sourcode diubah sesuai dengan nama objek 
3D yang berekstensi *.Wrl. 
 
Gambar 5.3  Mengubah nama file sesuai dengan ekstensi *.WRL 
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Disini perlu juga di perhatikan pada sourcode # scale, dimana pada 
sourcode ini nantinya menentukan besar kecilnya objek yang akan ditampilkan 
oleh aplikasi Artoolkit tersebut. 
Setelah database *.dat  telah  dirubah, selanjutnya mengubah isi file 
database utama dengan nama object_data_vrml pada folder ARToolkit/bin/Data, 
buka file tersebut dengan menggunakan aplikasi  
Wordpad. Database ini berfungsi untuk membaca file *.Wrl yang sudah 
disisipkan ke dalam file *.dat yang sebelumnya telah  dibuat. Database  ini  juga  
berfungsi  untuk  membaca  pattern  marker  yang ingin digunakan. Dan file 
object_data_vrml juga dapat mengatur  berapa banyak file  yang ingin dirender 
oleh  kamera.  
 
Gambar 5.4 Mengubah source code VRML dengan menyisipkan file* .dat yang 
sebelumnya dibuat 
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2. Pendeteksian marker 
Marker yang telah dibuat sebelumnya belum dapat dikenali oleh aplikasi 
ARtoolkit,  perlunya pengenalan kamera/webcam agar marker yang telah di buat 
dapat diterdeteksi dengan kamera. Dengan membuka file mk_patpt.exe pada 
folder aplikasi ARToolkit/bin. 
 
 
 
 
 
Gambar 5.5 File mk_pattd.exe pada folder Artoolkit/bin 
 Tekan Enter ketika muncul pada layar pesan “Enter  camera  parameter  
filename<data/camera_para.dat>:”, maka akan muncul jendela Property  Sheet  
Properties  dan tekan OK maka akan muncul layar kamera.  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.6 Kotak dialog untuk Property Sheet Properties 
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Selanjutnya Marker yang telah dibuat  diarahkan pada layar kamera. 
Apabila pada layar kamera tersebut menampilkan garis merah dan hijau 
disekeliling bingkai marker maka tekan  klik kiri pada mouse anda pada layar 
kamera dan layar kamera akan mengcapture gambar. Ketik nama marker yang 
dibuat pada kotak dialog mk_pattd.exe dengan format patt.(nama marker).   
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.7 Mendeteksi marker dengan file mk_patt.exe  
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.8 Menyimpan File marker yang telah di capture 
Hasil marker yang telah dibuat pada file mk_pattd.exe akan masuk 
kedalam folder Artoolkit/bin/, Selanjutnya copy-paste patt.lapisan yang telah 
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dbuat ke folder ArToolkit/bin/Data/. Dan ganti pattern pada file 
object_data_vrml.  
 
Gambar.5.9 Hasil file marker yang telah tersimpan  
 
Gambar 5.10 mengganti pattern pada file object_data_vrml 
3. Proses Rendering Objek 3D 
Proses yang dilakukan selanjutnya adalah  merender objek 3D. Dengan 
menjalankan file simplevrmld.exe yang terdapat dalam folder ARToolkit/bin. 
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Setelah anda mengeksekusi file tersebut maka akan muncul kotak dialog 
Property Sheet Properties.  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.11 menjalankan file simplevrml.exe 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.12 Proses Perenderan file objek 3D  
Objek 3D lapisan struktur bumi akan direndering oleh simplevrml.exe 
dan akan muncul layar kamera. Arahkan marker  ke layar kamera agar dapat 
menampilkan objek atau model 3D yang anda telah buat sebelumnya. 
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a. Penjelasan dan pengujian secara keseluruhan dari bebarapa marker yang telah 
diuji dalam penelitian ini 
1) Marker untuk menampilkan lapisan struktur bumi.  
Pada perancangan objek 3D lapisan struktur bumi, sebelumnya telah 
di jelaskan cara export file data *.wrl kedalam file Artookit. 
Selanjutnya pada folder aplikasi ARToolkit/bin/Wrl,  pilih file 
berekstensi *.dat dan copy-paste file tersebut tetap kedalam folder 
Wrl  tersebut dan mengubah nama filenya sesuai nama file objek 3D 
lapisan struktur bumi yang berekstensi *.Wrl.  
  
 
 
 
 
Gambar 5.13 Mengubah extensi kedalam *.dat 
Buka file berekstensi *.dat  kemudian buka file tersebut dengan 
menggunakan aplikasi wordpad. 
 
 
Gambar 5.14 Mengubah nama file sesuai dengan ekstensi *.wrl 
Setelah database *.dat  telah  dirubah, selanjutnya mengubah isi file 
database utama dengan nama object_data_vrml pada folder 
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ARToolkit/bin/Data, buka file tersebut dengan menggunakan aplikasi 
Wordpad. Database ini berfungsi untuk membaca file *.Wrl yang 
sudah disisipkan ke dalam file *.dat yang sebelumnya telah  dibuat. 
Database  ini  juga  berfungsi  untuk  membaca  pattern  marker  yang 
ingin digunakan. Dan file object_data_vrml juga dapat mengatur  
berapa banyak file  yang ingin dirender oleh  kamera.  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.15 Mengubah source code VRML dengan menyisipkan file 
* .dat yang sebelumnya dibuat 
Setelah langkah –langkah diatas telah dilakukan, selanjutnya buka file 
mk_pattd.exe yang berada pada folder Artoolkit>bin. 
 
 
 
Gambar 5.16 file mkpattd.exe pada folder Artoolkit 
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Eksekusi file tersebut (mk_pattd.exe) maka akan muncul kotak dialog 
Property  Sheet  Properties  dan tekan OK maka akan muncul layar 
kamera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.17 Marker untuk lapisan struktur bumi dan penjelasan atau 
informasi lapisan struktur bumi 
 
Kemudian save file capture dengan mengetikkan nama file  kemudian 
tekan enter 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. 18 Menyimpan gambar marker yang telah di capture 
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Hasil marker yang telah dibuat pada file mk_pattd.exe akan masuk 
kedalam folder Artoolkit/bin/, Selanjutnya copy-paste patt.lapisan 
yang telah dbuat ke folder ArToolkit/bin/Data/. Dan ganti pattern 
pada file object_data_vrml.  
Selanjutnya masuk ke tahap perenderan file Dengan menjalankan file 
simplevrml.exe yang terdapat dalam folder ARToolkit/bin. Setelah 
mengeksekusi file tersebut maka akan muncul kotak dialog Property 
Sheet Properties.  
 
 
 
 
 
Gambar 5.19 Menjalankan file simpleVRMLd.exe 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.20 Proses perenderan file 3D  
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2) Marker untuk menampilkan Lapisan Bumi Litosfer 
Sama dengan langkah-langkah sebelumnya pada struktur bumi, 
Selanjutnya langsung ke proses pedeteksian marker pada Litosfer 
 
 
 
            
  
 
Gambar 5.21 pendeteksian marker untuk Litosfer 
Selanjutnya masuk kedalam tahap perenderan file dengan 
mengksekusi file simpleVRMLd.exe yang berada pada folder 
Artoolkit>bin. 
 
 
 
 
           
 
 
Gambar 5.22 Proses perenderan file 3D untuk Litosfer 
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3) Marker untuk menampilkan Lapisan Bumi Pedosfer 
Sama dengan langkah-langkah sebelumnya pada Atmosfer. 
Selanjutnya langsung ke proses pedeteksian marker pada Pedosfer 
 
 
 
            
 
 
Gambar 5.23 pendeteksian marker untuk Pedosfer 
Selanjutnya masuk kedalam tahap perenderan file dengan 
mengksekusi file simpleVRMLd.exe yang berada pada folder 
Artoolkit>bin. 
 
 
 
 
           
 
Gambar 5.24 Proses perenderan file 3D untuk Pedosfer 
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4) Marker untuk menampilkan Lapisan Bumi Atmosfer 
Sama dengan langkah-langkah sebelumnya pada Pedosfer. 
Selanjutnya langsung ke proses pedeteksian marker pada Atmosfer 
             
 
 
 
 
 
Gambar 5.25 pendeteksian marker untuk Atmosfer 
Selanjutnya masuk kedalam tahap perenderan file dengan 
mengksekusi file simpleVRMLd.exe yang berada pada folder 
Artoolkit>bin. 
 
 
 
 
           
Gambar 5.26 Proses perenderan file 3D untuk Atmosfer 
5) Marker untuk menampilkan Lapisan Bumi Hidrosfer 
Sama dengan langkah-langkah sebelumnya pada Atmosfer. 
Selanjutnya langsung ke proses pedeteksian marker pada Hidrosfer 
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Gambar 5.27 pendeteksian marker untuk Hidrosfer 
Selanjutnya masuk kedalam tahap perenderan file dengan 
mengksekusi file simpleVRMLd.exe yang berada pada folder 
Artoolkit>bin. 
 
 
 
 
           
 
 
Gambar 5.28 Proses perenderan file 3D untuk Hidrosfer 
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B. Analisis Hasil Pengujian   
1. Pengujian Webcam (Kamera) 
Pada Pengujian ini dilakukan untuk menguji jarak dan sudut pandang 
(kemiringan) kamera pada saat menangkap marker, yang terdiri dari enam kali 
pengujian. Pada setiap pengujian memiliki ukuran dan kompleksitas pola  
marker yang berbeda-beda.  
5.1 Tabel Hasil Pengujian Webcam (kamera). 
Marker Jarak antara Kamera dan Marker  Kemiringan  
Ukuran (cm) Kompleksitas Terpendek (cm) Terjauh (cm) Minimum (0) 
8 Sederhana 14 118 78 
12 Kompleks 20 198 76 
8 Sederhana 14 118 78 
12 Sederhana 20 198 76 
16 Kompleks 28 268 80 
16 Sederhana 28 268 80 
 
Berdasarkan tabel 5.1 diatas yang terdiri dari beberapa jenis marker 
persegi dengan ukuran yang berbeda (dalam satuan sentimeter). Hasil yang 
didapatkan dengan menempatkan marker dilantai dan menggerakkan kamera 
dengan kemiringan (dalam satuan derajat) dan jarak yang berbeda sampai benda 
virtual pada marker menghilang. Dari tabel tersebut dapat disimpulkan bahwa 
semakin besar ukuran pola marker, semakin jauh pula pola dapat dideteksi dan 
kemiringan minimum semakin besar.    
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2. Pengujian Marker 
Pengujian ini dilakukan untuk menguji jenis pola marker yang dapat 
dikenali kamera dengan baik, yang terdiri dari  enam jenis pola marker sebagai 
kasus pengujian.  
 
Gambar 5.29 Jenis pola marker yang diujikan 
Setelah dilakukan pengujian setiap jenis marker maka hasil yang 
didapatkan marker (a) dan (f)  model objek yang dihasilkan diatas marker sering 
berganti posisi dengan sendirinya karena disebabkan marker yang simetris 
sehingga kurang dapat menentukan arah dan posisi model. Kesalahan ini dapat 
dihindari dengan mengganti pola marker dengan bentuk asimetris. Pada marker 
(c) dan (d) sering menampilkan model objek yang bukan modelnya disebabkan 
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oleh pola dari kedua marker sangat mirip sehingga menimbulkan kesalahan 
ketika proses pengenalan marker.  
3. Pengujian Output 
Setelah dilakukan pengujian setiap marker, output yang dihasilkan sesuai 
dengan model objek yang dimasukkan. Pengujian dilakukan dengan 
menggunakan PC dengan spesifikasi VGA 1 GB. Dari hasil pengujian didapat: 
 
            
 
                 
 
Gambar 5.30 Hasil pengujian marker lapisan struktur bumi 
 
Dari hasil Dari hasil pengujian, didapatkan hasil dimana objek lapisan struktur 
bumi tampil sesuai marker yang dikenali. 
          
 
 
 
 
 
 
                  Gambar 5.31 Hasil pengujian marker Litosfer 
 
Dari hasil pengujian, didapatkan hasil dimana objek lapisan kerak bumi atau 
litosfer tampil sesuai marker yang dikenali. 
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    Gambar 5.32 Hasil pengujian marker Pedosfer 
 
Dari hasil pengujian, didapatkan hasil dimana objek lapisan penyusun bumi yaitu 
Pedosfer tampil sesuai marker yang dikenali. 
 
 
 
 
    
 
 
Gambar 5.33 Hasil Pengujian marker Atmosfer 
Dari hasil pengujian, didapatkan hasil dimana objek lapisan penyusun Atmosfer 
tampil sesuai marker yang dikenali 
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Gambar 5.34 Hasil Pengujian marker Hidrosfer 
Dari hasil pengujian, didapatkan hasil dimana objek 3D Hidrosfer tampil sesuai 
marker yang dikenali. 
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BAB VI 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
 
Setelah melakukan tahapan-tahapan, uji coba dan implementasi hasil 
pengujian maka dapat disimpulkan bahwa : 
1. Marker yang telah dibuat dan dicetak dapat dikenali pada 
kamera/webcam. 
2. Kecerahan, ukuran dan bentuk marker mempengaruhi tingkat akurasi 
pada sistem.  
3. Marker tidak bisa dikenali ketika berada dilingkungan yang kurang 
cahaya, atau ketika ada benda yang menutupi bagian kecil dari marker. 
4. Penerapan aplikasi Augmented Reality berhasil diterapkan pada buku 
Geografi yang didalamnya membahas struktur lapisan bumi 
5. Data percobaan menunjukkan perbedaan jarak terjauh untuk marker 
dengan ukuran yang berbeda. Marker dengan ukuran 8 cm mempunyai 
jarak terjauh 118 cm, sedangkan marker dengan ukuran 16 cm 
mempunyai jarak terjauh 268 cm. Hal ini berarti semakin besar ukuran 
marker yang digunakan, semakin jauh marker dapat dideteksi. 
6. Spesifikasi hardware khususnya pada kamera dan VGA sangat 
mendukung dalam proses perenderan 3D pada marker, semakin tinggi 
spesifikasi kamera dan VGA yang digunakan maka semakin bagus hasil 
3D yang ditampilkan dan sebaliknya semakin rendah spesifikasi hardware 
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yang digunakan  maka semakin rendah hasil 3D yang di akan ditampilkan 
pada marker. 
B. Saran 
 
1. Untuk pengembangan teknologi AR selanjutnya, diharapkan dapat 
meningkatkan kualitas efek 3D dan kualitas video agar objek yang telah 
dirender dapat menampilkan objek yang lebih nyata. yang dapat 
diimplementasikan pada situs web atau software library AR lainnya yang 
dapat diaplikasikan pada perangkat mobile seperti handphone.  
2. Untuk pengembangan selanjutnya, diharapkan dapat menggunakan 
tracking library yang berbeda seperti ARToolKitPlus atau ARTag yang 
memiliki tracking system yang lebih baik. Perangkat keras yang digunakan 
tidak lagi webcam tetapi HMD (Head-Mounted-Display) agar didalam 
penggunaannya, para pengunjung lebih nyaman dalam berinteraksi dengan 
objek model lapisan struktur bumi. Fitur pendukung seperti AR 
magiclenses juga dapat ditambahkan pada aplikasi ini. 
3. Pada proses perenderan 3D pada marker, diharapkan spesifikasi kamera 
dan VGA yang digunakan semakin tinggi. Semakin tinggi spisifikasi 
kamera dan VGA yang digunakan maka semakin bagus hasil 3D yang 
ditampilkan 
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